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RESUMEN
L a  longitud total (LTR), m icorrizada (LRM ) y el porcentaje de m icorrizacion natural (PM ) de raices de 
mafz y soja cultivados sobre un Argiudol vertico (Ramirez, Entre Rios) y de trigo sobre un H aplustol entico 
(Bengolea, Cordoba) se  determinaron en floracion a  tres profundidades. Parcelas de 50x50 m  correspondientes 
a lotes m anejados durante m as de 10 anos con siem bra directa (SD) fueron subdivididas en tres bloques. 
A dicionalm ente dos experim entos factoriales analizaron en invernaculo los efectos del cultivo antecesor y 
agregado de P sobre el PM , peso seco aereo (PSA) y radical (PSR) de maiz y soja. Los tratam ientos fueron 
T1 y T2 antecesor maiz, T3 y T4 antecesor soja y T5 y T6 antecesor suelo sin cultivar. T l,  T3 y T5 fueron 
controles sin agregado de P m ientras T2, T4 y T6 fueron fertilizados sem analm ente con una so lu tion  
conteniendo 16 g P/L. LRT en 0-10 cm de m aiz a cam po fueron significativam ente m ayores que en otras 
profundidades. LRT, LRM y PM de soja no presentaron diferencias significativas entre profundidades. Los 
PM de trigo fueron mas elevados que en mafz y soja, pero la LRT del m aiz duplico en la capa superficial y 
triplico en las subsiguientes a las estim adas para trigo. Los datos de soja fueron siem pre interm edios. Los 
PM en mafz aum entaron con el agregado de P y soja com o antecesor, pero cuando no se fertilizo, los m ayores 
PM de mafz fueron sobre antecesor mafz. Los PM de mafz y soja sobre suelo sin cultivar en ambos niveles 
de P fueron significati vamente inferiores a los observados en plantas sobre suelo con historia agrfcola. Los 
mayores o iguales valores de LTR indican an en aquellas plantas rnenor dependiencia de la micorrizacion. Este 
trabajo dem uestra que el PM es altamente dependiente del manejo historico y actual del suelo. El cultivo 
antecesor y la  fertilizacion  fosforada constituyen  herram ientas de manejo que p ueden  contribuir a aumentarlo. 
El conocim iento d e  la  d inam ica d e  la  m icorrizacion e n  la  rotacion agri co la  puede aportar u n  m ejor entendimiento 
de estas interacciones que es sabido colaboran con la sustentabilidad de los agroecosistem as.
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OCCURRENCE OF MYCORIIIZA IN PLANTS OF MAIZE, SOYBEAN 
AND WHEAT UNDER NO-TILLAGE SYSTEMS
SUMMARY
Roots o f three depths o f maize, soybean and wheat plants grown onto a Vertic Argiudoll (Ramirez, Entre 
Rios) and an Entic Haplustol (Bengolea, Cordoba) were sam pled at flowering. Plots (50 x 50 m) under non­
tillage system  during ten years were divided into three blocks. Total length (LRT), m ycorrhized (LRM ) roots 
and percentage o f natural m ycorrhiza (PM) were determined. Additionally, two greenhouse experim ents 
were perform ed in order to study the effects o f predecessor crop (PC) and P fertilizer on PM, aerial (PSA) 
and root (PSR) dry weights. T reatm ents based on PC and P fertilizer were: T l y T2 maize, T3 y T4 soybean 
and T5 y T6 non-cultivated soil. T l , T3, T5 were not fertilized with P while T2, T 4 , T6 were supplied with 
16 g P/L once a week. LTR o f maize roots in field conditions at 0-10 cm of depth was significantly higher 
than those determ ined at the two depths. However PM were simi ar. No differences were found among depths 
for LTR, LRM  and PM o f soybean. PM were higher for wheat than for maize and soybean. However, LTR 
o f m aize was two and three tim es higher than the LRT of wheat at the top and subsoil layers respectively. 
Soybean data were always placed at the interm ediate level. PM o f maize after soybean with P addition were 
the highest but w ithout P, the highest PM values were obtained by m aize after maize. At both P levels, PM 
of m aize and soybean grown onto non-cultivated soil were significantly lower than those obtained for plants 
grown in soils with agricultural history. This paper has shown that PM can be significantly m odified by 
historical and present m anagem ent o f the soil. PC and P fertilizer are tools that can be easily considered by 
the farm ers to contribute to increase PM. The knowledge o f the m ycorrhiza dynam ics through the crop 
sequence can help to understand better these interactions, which collaborate to m aintain agrosystem  
sustainability.
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IN T R O D U C T IO N
D e sd e  el p u n to  d e  v is ta  d e  la  su s te n ta b ilid a d  la 
fra se  “ c a lid a d  d e  su e lo ” p o d r ia  re e m p la z a rs e  p o r 
“ sa lu d  del su e lo ” , p u e s  e s ta  lle v a  im p l ic ita  la id ea  
q u e  el su e lo  es un  s is te m a  v iv o  y d in a m ic o c u y a s  
fu n c io n e s  so n  re a l iz a d a s  p o r  un a  d iv e rs id a d  d e  o r
g a n ism o s  q u e  re q u ie re n  un  m a n e jo  y c o n se rv a c io n  
ad e c u a d o s . Si b ien  D o ra n  y Z e is s  (2 0 0 0 ) sen a lan  
q u e  e s ta s  d o s  f ra s e s  p u e d e n  u til iz a rse  c o m o  s in o n i
m os, tam b ien  re co n o c en  q u e  g e n e ra lm e n te  p o r “c a ­
lidad  de  su e lo ” se  en tie n d e  a la  cap a c id a d  d e  un su e ­
lo p a ra  ser u tiliza d o  co n  un  fin  p re v ia m e n te  e stab le- 
c ido . E s ta  c o n ce p c io n , h is to ric a m e n te , ha g en erad o  
d e g rad a c io n  y uso s a g ric o la s  p o co  su s ten tab le s . P o r 
o tro  lad o , p o r “ sa lu d  de l su e lo ” se e n tie n d e  q u e  el 
su e lo  tien e  la c ap a c id a d  de  fu n c io n a r  c o m o  un s is te ­
m a  vital c o n se rv a n d o  su  p ro d u c tiv id ad  b io lo g ica  
m an te n ie n d o  la ca lid ad  a m b ien ta l y , p o r c o n sig u ien - 
te, fa v o re c ie n d o  la  su s te n tab ilid a d  d e  los a g ro ec o ­
sis tem as.
T e n ie n d o  en  c u e n ta  e s to s  c o n c e p to s  p o d ria  
v e rse  c la ra m e n te  la n e c e s id a d  e x is te n te  de  e v a lu a r  
la b io d iv e rs id a d  y las p o te n c ia l id a d e s  b io tic a s  d e  
los s is te m a s  a g r ic o la s  a c tu a le s .
S e  sab e  q u e  en  los e co s is te m as  n a tu ra le s  se  e n
c u en tran  a so c ia c io n e s  m u tu a lis tica s a lta m e n te  e v o
lu c io n a d as  e n tre  las ra fces d e  las p lan ta s  y a lg u n o s  
h o n g o s  del su e lo  d e n o m in a d as  m ico rriza s  vesfcu lo - 
a rb u scu la re s  (M V A ) (G io v a n n e tti y S b ran a , 1998). 
M e d ian te  e s ta  s im b io s is  el h o n g o  se n u tre  d e  las 
fu en te s  c a rb o n a d as  q u e  le p ro v e e  la p lan ta  y le o to r
ga de  un a  b a rre ra  f isica  c o n tra  la d e secac io n  d e  la  ra iz, 
b rin d an d o le  a las p lan ta s  to le ran c ia  a la sequfa. O tro s 
b e n efic io s  q u e  se  a s ig n an  en  la  lite ra tu ra  a la m ic o rr i­
zac io n  son  el tran sp o rte  in c re m e n tad o  de  ag u a  h ac ia  
las p lan tas  p re v in ie n d o  e l  e s t r e s  h id rico , la to le ran c ia  
a la sa lin id ad  del su e lo  y el au m e n to  de  la tasa  fo tosin - 
te tica  p o r la m ay o r a b so rc io n  d e  n u trie n tes  p ro v o c a
d a  p o r el a u m e n to  de  la  su p e rf ic ie  d e  e x p lo ra c io n  po r 
las h ifa s  del h o n g o  (P au l y C la rk , 1989). P a ra  a lg u n as 
p lan tas  e s ta  a so c ia c io n  es in d isp en sab le  a u n q u e  el 
g rad o  d e  d e p e n d e n c ia  v a ria  en tre  las e sp e c ies  vege- 
tales. P a rticu larm en te  inciden  la m orfo log fa  de  las raf­
ces y las c o n d ic io n e s  e d a fo  c lim a tica s . L u e g o de  un a  
e tap a  in ic ial d e  in fecc io n , la red  de  h ifas  a lre d ed o r de  
las ra fces fa v o re c e  la a b so rc io n  d e  los n u trien tes  del 
su e lo  y c u an d o  se  e s tab lec e n  los a rb u scu lo s  los 
tran s fie ren  a la p lan ta . G e n e ra lm e n te  se d e s tac a  la 
c ap a c id a d  d e  s o lu b iliz a r  el fo s fo ro  (P ) o rg a n ic o  del 
su e lo , s ie n d o  e s to  de  g ran  im p o rta n c ia  en  am b ien -
tes d o n d e  la d isp o n ib ilid a d  d e  n u tr ie n te s  e s e sc a sa  
p e ro  p o te n c ia lm e n te  p re se n ta n  u n a  g ran  fu e n te  o r ­
g an ica . L o s  h o n g o s  m ic o r r ic ic o s  tie n e n  e fe c to s  b e
n e fic o s  so b re  el s is te m a  h o rm o n a l de  las p la n ta s  lo 
cu al s u m a d o  a u n  m e jo r  s u m in is tr o  n u tr im e n ta l,  f a ­
v o re ce  un m e jo r  d e s a r r o l lo  d e  lo s c u lt iv o s  ( B a r e a  e t 
al., 1997). S a b e m o s q u e  el sisterm a d e  s ie m b ra  d ire c ­
ta  (S D ), re d u ce  el r ie sg o  d e  e ro s io n  y m e jo ra  la c a ­
lid ad  del su e lo  p e ro  es p re c iso  au n  p a ra  n u e s tra s  
c o n d ic io n e s  c a ra c te r iz a r  la  m ic o rr iz a c io n  q u e  lo
g ran  los c u ltiv o s  en  las c o n d ic io n e s  d e  m a n e jo  q u e  
le  son  im p u e s ta s . E l p re se n te  tra b a jo  t ie n e  c o m o  
o b je tiv o  an a liza r  la p re sen c ia  y a b u n d an c ia  d e  M V  A  
en p lan ta s  de  m afz , so ja  y tr ig o  cu lti v ad as b a jo  s ie m ­
bra  d irec ta  (S D ) y e s ta b le c e r  a lg u n a s  c a u sa s  q u e  
p u e d an  d e f in ir  su  a lte ra c io n  en  c o n d ic io n e s  d e  c u l­
tiv o  co n  el fin  d e  o b te n e r  un  in d ic a d o r  b io lo g ic o  de  
sa lu d  del sue lo .
MATERIALES Y METODOS
Se extrajeron plantas de mafz y soja cultivadas sobre 
un suelo Argiudol vertico ubicado en la localidad de Ra­
mirez, Entre Rios, y plantas de trigo cultivadas sobre un 
suelo Haplustol entico ubicado en la localidad de Ben­
golea, Cordoba. Am bos suelos fueron manejados durante 
mas de 10 anos con SD. En el Cuadro 1 se describen los 
contenidos d e  m ateria  organica, N total, Pasim ilab ley  pH 
en agua de los suelos m uestreados.
Se realizo el lavado y la tincion de rafces de plantas 
extraid as en floracion. Las parcelas de medicion fueron de 
50 x 50 m, subdivididas en tres bloques de los cuales se 
tomaron las m uestras con un calador de tubo de 4 cm de 
diametro. Se seleccionaron cuatro plantas p o r  bloque, de 
las cuales se extrajeron varias muestras de cada una, sobre 
la linea de siem bra (muy cerca de la planta) y entre 1 lineas 
(en la m itad del entresurco). Adem as, se tom aron m ues­
tras a tres profundidades 0-10, 10-20,20-30cm, utilizan- 
dose el metodo de Phillips y Hay man (1970) para real izar 
la tincion de las rafces. El conteo de intersecciones de 
rafces bajo lupa binocular y el calculo de la longitud radical 
total (LRT) y m icorrizada (LRM ) se realizaron segun la 
m etodologfa descripta por Newman (1966).
Adicionalm ente, utilizando suelo del horizonte su­
perficial del lote de Ramirez, se realizaron dos experim en
tos factoriales en invernaculo durante ocho sem anas con 
diseños com pletam ente aleatorizados con cuatro repeti- 
ciones.
En ellos se analizaron los efectos de cultivo antecesor 
y agregado de P sobre el potencial de m icorrizacion, de- 
term inandose Peso Seed Acreo (PSA) y Radical (PSR).
R e v . F a c u l t a d  d e  A g r o n o m Ia u b a , 26 (1): 67 -7 2 , 2 0 0 6
Los tratam ientos fueron: T1 y T2 antecesor m aiz, T3 y 
T4 antecesor so jay  T5 y T6 antecesor suelo sin cultivar. 
T 1, T3 y T5 corresponden a controles sin agregado de P, 
m ientras T2, T4 y T6 corresponden a un agregado de P 
de 16 g/L sum inistrado una vez por sem ana en el agua de 
riego.
Los datos se analizaron estadisticam ente utilizando 
el program a STATISTIX® . Las medias se com pararon 
con el test de Tukey (p:5% ).
RESULTADOS Y DISCUSION
E n  c o n d ic io n e s  d e  c a m p o , lo s re su lta d o s  o b s e r
v ad o s  so b re  las  p la n ta s  d e  m a iz , m o s tra ro n  d ife re n
c ia s  s ig n if ic a tiv a s  e n tre  la  L R T  m e d id a  a la  p ro fu n -  
d id ad  d e  0 -1 0  cm  c o n  re sp e c to  a las m e d id a s  en  las 
p ro fu n d id a d e s  de  10-20 y 2 0 -3 0 cm  (F ig . l )  ig u a lq u e  
e n tre  p o s ic io n e s  d e  m u e s tre o  (d a to s  n o  m o s tra -
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d o s ) . A  p e sa r  d e  e s to , no  se  e n c o n tra ro n  d ife re n c ia s  
en  el P M  d e  d ic h a s  p la n ta s  e n tre  las p ro fu n d id a d e s . 
E n  las p la n ta s  d e  so ja  la  L R T , L R M  y el P M  no p re
se n ta ro n  d ife re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  p a ra  las tre s  
p ro fu n d id a d e s  (F ig . 1).
E n  el c a so  d e l tr ig o  en  la  lo c a lid a d  d e  B e n g o le a , 
C o rd o b a , se  p u d o  o b se rv a r  q u e  lo s P M  fu e ro n  m as 
e le v a d o s  q u e  en  m a iz y en  so ja  (F ig . 2). S in  e m b a r­
go , las L R T  de l m a iz en  lo s p r im e ro s  10 cm  y en  las 
c a p a s  su b s ig u ie n te s  fu e ro n  el d o b le  y tres  v e ce s  
m a y o r  q u e  las L R T  d e  tr ig o , re sp e c tiv a m e n te .
L a s  v a r ia b le s  m e d id a s  e n  p la n ta s  d e  so ja  se  u b i
c a ro n  en  u n a  p o s ic io n  in te rm e d ia  en  to d as  las c ir
c u n s ta n c ia s . S i b ie n  es p re c iso  c o n s id e ra r  lo s e fec - 
to s e d a fo  c lim a tico s  q u e  se g u ram e n te  hay  an in flu e n
c ia d o  en  lo s  re su l ta d o s  a b so lu to s  d e  las v a r ia b le s  
m ed id a s , es re le v a n te  c o n s id e ra r  q u e  lo s d is tin to s  
c u ltiv o s  t ie n e n  p o te n c ia le s  d e  c re c im ie n to  ra d ic a l 
d ife re n te s  re p e rc u tie n d o  e n  el P M  q u e  las  p lan ta s  
p u e d e n  lo g ra r . D e sd e  el p u n to  d e  v is ta  del PM , de  
e s to s  re su lta d o s  se  p u e d e  in fe r ir  q u e  la  ro ta c io n  d e  
c u ltiv o s  te n d r ia e fe c to s  d ife re n c ia le s  so b re  la  sa lu d  
del su e lo , p u e s  se  sa b e  q u e  la  di v e rs id a d  d e  in o cu lo s  
d e  M V  A  se  re d u c e  c o n  el m o n o c u ltiv o  (B a rea  e t  a l . , 
1997). E n  re la c io n  c o n  e s ta s  id ea s , y c o n s id e ra n d o  
q u e  el c u ltiv o  d e  so ja  t ie n e  g ra n  re le v a n c ia  en  las
ro ta c io n e s  a g r ic o la s  a rg e n tin a s , el a n a lis is  de  los 
re su lta d o s  o b te n id o s  en  e s te  t ra b a jo  m u e s tra  q u e  la  
so ja  no  p re se n ta  un  L R T  e le v a d o  y , p o r  c o n s ig u ie n -  
te, un  a p o rte  re d u c id o  d e  la  m ic o rr iza c io n  en  c o m p a
racion  de  cu ltivos co m o  el m a iz y  el trigo , lo cual d e b e
r ia se r m o tiv o  d e  c o n s id e ra tio n  e  in v e s tig a tio n  pa ra  
lo g rar a fec ta r m in im am en te  la sa lu d  de l su e lo  al u tili
z a r e sta  h e rra m ie n ta  en  la  p ro g ram a c io n  d e  lo s  c u lti­
v os d en tro  d e  la  ro tac io n . L a  e fic ie n c ia  d e  m ic o rr iz a ­
c io n  m id e  el ap o rte  q u e  p u ed en  h a ce r las m ic o rriza s  
re sp ec to  al su m in is tro  de  P  u o tro  fa c to r  d e  in te res  
v in cu lad o  a la c a p ta t io n  d e  n u trie n tes  y ag u a  del 
suelo . E s te  c o n ce p to  es u sa d o  p o r  lo s in v es tig ad o - 
res c u an d o  se  h ace  re fe re n d a  al a p o rte  o  in o cu la c io n  
de  M V  A  en  fo rm a  artificial a un d e te rm in ad o  cu ltivo . 
E n  este trabajo, el objetivo  fu e  estud iar la m icorrizacion  
na tu ra l (sin  in o cu lac io n ) y el e fec to  q u e  tien en  p a ra  
m o d ificarla , el su m in is tro  d e  un  n u tr ie n te  c o m o  el P , 
a s i c o m o  el c u ltiv o  a n te c e so r  p a ra  u n  c u ltiv o  y un  
su e lo  d e te rm in a d o s .
L o s  v a lo re s  del P M  d e  las p la n ta s  d e  m a iz se  b e
n e fic ia ro n  c u a n d o  fu e  so ja  el c u ltiv o  a n te c e so r  y 
c u a n d o  se  a u m e n to  la d isp o n ib ilid a d  d e  P  (F ig . 3). 
S in  e m b a rg o , co n  e s te  a n te c e so r  sin  a g re g a d o  d e  P , 
el P M  fu e  s ig n if ic a tiv a m e n te  m e n o r  q u e  c u a n d o  el 
m afz  se c u ltiv o  so b re  su e lo  c o n  a n te c e so r  m a iz. E n
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las p la n ta s  d e  so ja , el P M  fu e  s ig n if ic a tiv a m e n te  
m as a lto  p a ra  las p la n ta s  c u ltiv a d a s  en  el su e lo  co n  
m aiz  c o m o  c u ltiv o  a n te c e so r  (F ig . 4 ).
E n  las p la n ta s  d e  m a iz y so ja  so b re  su e lo  te s tig o  
sin  c u ltiv a r  en  am b o s  n iv e le s  d e P ,  los P M  son  s ig n i­
f ic a tiv a m e n te  in fe r io re s  re sp e c to  d e  los PM  d e  las 
p lan ta s  so b re  su e lo  c o n  un  c u ltiv o  a n te ce so r . E sto  
su m ad o  a q u e  el L R T  d e  las p lan ta s  fu e  m ay o r o igual 
so b re  el su e lo  sin  lab o re o  p re v io , p a re c e r ia  in d ic a r  
q u e  e s ta s  p la n ta s  se rfan  m e n o s  d e p e n d ie n te s  d e  la 
m ic o rr iz a c io n  q u e  las q u e  c re c ie ro n  so b re  su e lo  co n  
h is to r ia  a g r ic o la  y 10 a n o s  d e  SD .
El a g re g a d o  d e  P  en  las p la n ta s  de  m a iz a u m e n to  
la b io m a sa  a e re a  c u a n d o  el a n te c e so r  fu e  so ja , o b
s e r v a n d o s e  el v a lo r  m a y o r  en  las p la n ta s  c u ltiv a d a s  
en  su e lo  te s tig o  sin  c u ltiv a r . E n  las p la n ta s  d e  so ja  
n o  se o b se rv a ro n  d ife re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  (d a to s  
no m o s trad o s ).
E s ta s  o b se rv a c io n e s  p e rm ite n  in fe r ir  q u e  el p o ­
te n tia l  de  m ic o rriza c io n  p a ra  un a  d e te rm in a d a  p la n
ta es a lta m e n te  d e p e n d ie n te  d e  la  h is to r ia  d e  m an e jo  
q u e  ha  te n id o  el su e lo  y q u e  ta n to  el c u ltiv o  a n te ­
c e so r  c o m o  el a g re g a d o  de  P  p u e d en  m o d if ic a r lo . 
P o r  lo tan to , c o n s titu y e n  p o s ib le s  h e r ra m ie n ta s  p a ­
ra  in crem en ta l' la m ic o rr iz a c io n  y a s i m e jo ra r  la sus- 
te n ta b ilid a d  d e  los a g ro e c o s is te m a s .
A u n q u e  se ha  a su m id o  p o r m u c h o  tie m p o q u e  
no e x is te  n in g u n  tip o  de  e sp e c if ic id a d  en  la in te ra c
c io n  h o n g o -p la n ta , el c o n o c im ie n to  d e  la d in a m ic a  
p o b la c io n a l d e  m ic o rr iz a s  en  a g ro e c o s is te m a s , asf 
co m o  en  a m b ie n te s  n a tu ra le s , p u e d e  1 lev a r al e n te n
d im ie n to  d e  e s ta s  in te ra c c io n e s , lo q u e  p e rm ite , en  
e sp e c ia l en s is te m a s  ag rfc o la s , un m e jo r  u so  d e  e s te  
tip o  de  a so c ia c io n e s  n a tu ra le s .
